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Abstract 
Our society is vulnerable to power outages because a number of IT equipment such as 
computers and internet have increased. This paper describes the main mechanisms of 
large-scale and long-term power outages. Further, the usefulness of photovoltaic power 
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先述の北海道ブラックアウトでは，供給支障電力約 309万 kW，停電時間約 45時間，
停電戸数約 295万戸である．米国ではこれを遥かに凌ぐ規模の大規模停電が繰り返し発生
発生年月 発生地域 停電規模 停電期間 最初の要因
1965年6月 日本・関西 294万kW 約3時間 台風による送電線事故
1987年7月 日本・首都圏 817万ｋW（280万戸) 約3時間 電力需要急増
1995年1月 日本・兵庫，大阪 284万kW（300万世帯） 7日後の復旧率96%
阪神淡路大震災による発電停止，
送電停止
2005年12月 日本・新潟 （65万戸） 31時間
送電線への着雪と強風でのギャ
ロッピング現象による送電停止
2006年8月 日本・首都圏 （139万戸） 4時間 クレーン船による送電線の切断
2011年3月 日本・東北 790万kW（845万世帯） 8日後の復旧率94%
東日本大震災による発電停止，送
電停止
2018年9月 日本・北海道 309万kW（295万戸） 45時間
北海道胆振東部地震による発電停
止，送電停止
1965年11月 アメリカ・北東部 2000万kW 13時間 保護継電器の作動，送電線停止
2003年8月 アメリカ・北東部 6180万kW 43時間
樹木接触による保護継電器の作
動、送電線停止
1996年8月 アメリカ・西海岸 2800万kW 9時間
樹木接触による保護継電器の作
動，送電線停止


















図 1． 交流の波形と周期 
 
 





360度となる．また，周波数 f(Hz)は，周期 T(s)の逆数であり，f=1/Tの関係となる． 
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波数が低下し，50Hzから 1Hz以上低下して 48.5Hzになった時点と 48.0Hzになった時



















規模停電になった事例もある．例えば，表 1で 1987年 7月 23日に東京首都圏で発生した













































































山，大阪，兵庫）で約 9割，東海三県（静岡，愛知，三重）で約 9 割，山陽三県（岡山，
広島，山口）で約 3～7 割，四国全体（愛媛，香川，高知，徳島）で約 9 割，九州二県













ある．一方，関西電力管内だけで電力需要は 2000万 kWを超えている時が多い． 










































通話できなくなり，東海三県で約 9 割，近畿三府県で約 9 割，山陽三県で約 3～6 割，四





























































































































































































電気機器 数量 1台当たりの消費電力 1日当たりの使用時間
防災用無線 1 30W 連続24時間
大画面液晶テレビ 1 150W 連続24時間（災害報道等の電波が入る場合）
LED灯光器 2 20W 6時間（朝夕の暗い時のみ使用想定）
防災系高所照明 2 150W 6時間（朝夕の暗い時のみ使用想定）
大型扇風機 3 100W 6時間（暑い時間帯のみ使用想定）
携帯電話等の充電 50 10W 1台あたり2時間（複数タップの交代使用を想定）
114




















(1) 山家公雄，「北米大停電」，日本電気協会新聞部, (2004) pp.27-74. 
(2) 電気学会 系統脱調・事故波及防止リレー技術調査専門委員会，「系統脱調・事故波及防
止リレー技術」，電気学会技術報告書 No.801(2000),pp.4-174． 
(3) 横山明彦，「欧米大停電から何を学ぶか」，電学誌 125-1(2005)，pp.29-32． 
(4) 電力中央研究所，「大停電，日本は大丈夫か 北米大停電最終報告書を踏まえて」，(2004) 
https://criepi.denken.or.jp/koko/powerline/data/final.pdf (2019年 7月 19日閲覧). 
(5) 平成 30年北海道胆振東部地震に伴う大規模停電に関する検証委員会，「平成 30年北海
道胆振東部地震に伴う大規模停電に関する検証委員会最終報告」，（2018）pp.1-129. 
(6) 「日本初の“ブラックアウト”，その時一体何が起きたのか」，資源エネルギー庁ホーム
ページ，https://www.enecho.meti.go.jp/about/special/johoteikyo/blackout.html (2019年 7月 19
日閲覧). 
(7) 電気学会電力系統における常時及び緊急時の負荷周波数制御調査専門委員会，「電力系
統におけ る 常 時及び緊急時 の負荷周波数制御」， 電 気 学 会技術報告書
No.869(2002),pp.4-148 
(8) 平成 30年度防衛白書，第 III部 国民の生命・財産と領土・領海・領空を守り抜くた
めの取組 第 1章, 第 2節 実効的な抑止及び対処(2018)．
https://www.mod.go.jp/j/publication/wp/wp2018/html/n31201000.html(2019年 8月 28日閲覧) 
(9) 「防災業務計画」，関西電力㈱ (2018) https://www.kepco.co.jp/corporate/notice/notice_pdf/ 





















http://www.bousai.go.jp/kaigirep/chousakai/tohokukyokun/1/pdf/ (2019年 8月 8日閲覧). 
(15) 能島暢呂，「阪神・淡路大震災における電力・ガス施設の被害と復旧」，安全工学会
特集号 35-1，阪神・淡路大震災特集号（その 2）(1996)，pp.50-56. 
(16) 仙台市ホームページ，「指定避難所等への防災対応型太陽光発電システム等の導入」
https://www.city.sendai.jp/kankyo/kurashi/machi/machizukuri/energy/hinanzyopv/index.html(20
18年 2月 8日閲覧) 
(17) 高橋一実，「停電時の大規模避難所の太陽光発電縮小モデル研究」, 摂南大学理工
学部電気電子工学科卒業研究報告書, (2018), pp.1-30. 
116
